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Transportrohr 

Das Transportrohr (1) zur fluidischen Forderung von 
Feststoffen besteht a us einem von einem Mantel rohr (2) 
aus schweiBbarem Stahl und einem demgegenuber ver- 
schlei&festeren Innenrohr (3) gebildeten Mittelabschnitt 
(4) und aus endseitigen Kupplungsbunden (6) mit gekam- 
merten Verschleifcringen (10). Zur Ermittlung des von in- 
nen nach aufcen fortschreitenden Verschiei&es ist der Mit- 
telabschnitt (4) in mindestens einem verschleiRgefahrde- 
ten Langeribereich (13) auBenseitig mit einer Prufvorrich- 
tung (15) versehen. Die Prufvorrichtung (15) umfaBt ein 
eine Sensorkammer (23) ausbildendes U-formtg konfigu- 
rierendes Ringsegment (16), dasmehrere von der auRe- 
ren Oberflache (19) des Mantel rohrs (2) nach innen ge- 
richtete Vertiefungen (25) umschliefct. Bei fprtschreiten- 
dem VerschleiS tritt das Fordermedium durch die Vertie- 
fungen (25) in die Sensorkammer (23) ein, was ein an die 
Sensorkammer (23) angeschlossener Sensor (28) anzeigt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Transportrohr zur fluidischen 
Forderung von Feststoffen gemaR den Merkmalen im Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Bei der fluidischen Forderung von Feststoffen, insbeson- 
dere von Beton, unterliegen die inneren Oberflachen der 
Transportrohre einem starken VerschieiB aufgrund der abra- 
siven Wirkung der Feststoffe. Der VerschleiBwiderstand 
kann durch die Verwendung von zweilagigen Mittelab- 
schnitten erhoht werden, wobei jeweils ein Mantelrohr aus 
einem schweiBbaren Stahl ein demgegenuber verschleiBfe- 
steres Innenrohr umhullt. Insbesondere unterliegen aber die 
Enden der Transportrohre einem erhohten VerschieiB, der 
auf Verwirbelungen im Kupplungsbereich zweier Transport- 
rohre zuriickzufuhren ist. Femer haben sich in den endseiti- 
gen Kupplungsbunden gekammerte hochfeste \ferschleiB- 
ringc bcwahrt, den VerschleiBwiderstand in dicscn kriti- 
schen Bereichen zu erhohen. 

Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass trotz des Einsatzes 
von VerschleiBringen an den Enden der Mittelabschnitte 
nach wie vor starker VerschieiB auftritt. Vor allem die den 
einlaufseitigen Kupplungsbunden benachbarten Langenbe- 
reiche der Mittelabschnitte sind besonders verschleiBgefahr- 
det. 

Der von innen nach auBen fortschreitende VerschieiB ist 
von auBen nicht zu erkennen, was insbesondere bei stark be- 
anspruchten Transportrohren, wie z. B. auf Pumpwagen fur 
Beton, immer wieder zu unvorhersehbaren Unterbrechun- 
gen und Einschrankungen in der Betriebsbereitschaft fuhrt. 
Mit einem verschlissenen Transportrohr kann aber aufgrund 
der herrschenden Driicke nicht oder nur sehr bedingt weiter 
gearbeitet werden. Ein auch nur punktuell verschlissenes 
Transportrohr eines Rohrstrangs miisste daher unverziiglich 
ausgetauscht werden, um einen sicheren ungestorten Betrieb 
zu gewahrleisten. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die 
Aufgabe zugrunde, ein Transportrohr zur fluidischen Forde- 
rung von Feststoffen, wie z, B. Beton, zu schaffen, bei dem 
sein VerschleiBzustand ohne Entfemung aus einem Rohr- 
strang feststellbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. 

Der Kemgedanke der Erfindung ist, den Mittelabschnitt 
eines Transportrohrs in mindestens einem verschleiBgefahr- 
deten Langenbereich auBenseitig mit einer Prufvorrichtung 
zu versehen. Die auBenseitige Anordnung der Prufvorrich- 
tung hat den Voneil, dass der Querschnitt des Transportrohrs 
an keiner S telle eingeengt wird und demzufolge auch keine 
zusatzlichen Verwirbelungen im Forderstrom hervorgerufen 
werden. Femer kann das Transportrohr fur eine VerschleiB- 
kontrolle im Rohrstrang verbleiben. 

Die Priifvorrichtung ist zweckmaBig in einem besonders 
verschleiBgefahrdeten Langenbereich des Mittelabschnitts 
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dere auf diesen Bereich zu richten. 

Nach Anspruch 3 sind in dem verschleiBgefahrdeten Lan- 
genbereich mehrere von der auBeren Oberflache nach innen 
gerichtete Vertiefungen vorgesehen und mit einer den Lan- 
genbereich umgebenden Sensorkammer verbunden. Durch 
VerschieiB des Materials zwischen der inneren Oberflache 
des Langenbereichs und den Vertiefungen kann das Forder- 
medium iiber mindestens eine nun als Durchlass fungie- 
rende Vertiefung in die den Langenbereich umgebende Sen- 
sorkammer eindringen und so der VerschleiBzustand errnit- 
telt werden. 

Die vorteilhafte Eigenschaft der Anbringung von Vertie- 
fungen liegt darin, dass der VerschieiB bereits in einem Sta- 
dium festgestellt werden kann, in dem der Langenbereich 
erst minimal verschlissen ist und noch eine betriebssichere 
Restwanddicke aufweist, die ohne weiteres dem doppelten 
maximalen Betriebsdruck standhalt. Ein VerschieiB des 
Langenbereichs bis zu cincr Vertiefung stcllt somit kcin Si- 
cherheitsrisiko beim Forderbetrieb dar, erlaubt aber eine 
ausreichende Vorwarnzeit zum Austausch des verschlisse- 
nen Transportrohrs. Ein plotzlicher Stillstand z. B. einer Be- 
tonpumpe auf einer Baustelle ist nicht zu befurchten. 

Die Vertiefungen konnen bevorzugt als Bohrungen ge- 
staltet sein. Bohrungen haben den Vbrteil, dass der kegelige 
25 Bohrungsgrund mil forLschreitendem VerschieiB konUnuier- 
lich abgetragen wird und das Fordermedium zunehmend 
leichter in die Sensorkammer eintreten kann. Hierdurch 
wird die Sicherheit weiter erhoht. 

Vertiefungen konnen auch durch andere spanabhebende 
30 oder nicht spanabhebende MaBnahmen angebracht werden, 
wie z. B. durch Senkerodieren, umfangsseitige Einkerbun- 
gen oder geeignete Umformungen. 

Bevorzugt sind die Vertiefungen jedoch relativ klein ge- 
halten, um das Transportrohr strukturell nicht zu schwachen. 
35 Weiterhin ist es gunstig, Vertiefungen gleichmaBig auf dem 
Umfang verteilt anzuordnen, um eine lageunabhangige Ver- 
schleiBkontroile zu gewahrleisten. 

Durch die Vertiefungen tritt das Fordermedium in eine 
den Langenbereich umgebende Sensorkammer ein, die so 
40 gestaltet ist, dass sie den Austritt des Fdrdermediurns in die 
Umgebung verhindert und gleichzeitig einen sicheren 
Transportbetrieb gewahrleistet. Mit der nach auBen ge- 
schlossenen Sensorkammer ist auch der weitere Vorteil ver- 
bunden, dass z.B. keine Betonschlempe verspritzt wird, 
welche eine hohe Gefahrdung der Sehkraft bis hin zur 
Blindheit bedeutet. 

Nach Anspruch 4 ist die Sensorkammer mindestens durch 
ein Ringsegment mit U-formig konfiguriertem Querschnitt 
gebildet. Die Schenkel sowie der Steg der U-fbrmigen Kon- 
figuration und die AuBenseite des Mantelrohrs begrenzen 
die Sensorkammer, in deren Bereich die Vertiefungen an der 
auBeren Oberflache des Mittelabschnitts liegen. 

Die Sensorkammer kann als Ring gestaltet sein, wenn 
nicht klar ist, an weichem Punkt des Umfangs eines Trans- 
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angeordnet, wobei der Mittelabschnitt zyiindrisch gerade 55 portrohrs der groBte ^ VerschieiB \auf tritt oder s ^ e ^ Ei " 
oder bogenformig gestaltet sein kann. Insbesondere bei ei- 
nem bogenformigen Mittelabschnitt kann es bei der fluidi- 
schen Forderung von Feststoffen zu einer fliehkraftbeding- 
ten Verdichtung des Forderstroms an der dem Krummungs- 
mittelpunkt abgewandlen inneren Oberflache kommen, wo- 
durch jedes Transportrohr in einem Forderstrang ganz spezi- 
fische verschleiBgefahrdete Langenbereiche aufweist. 

Es ist besonders vorteilhaft, die Priifvorrichtung im Be- 
reich der Enden des Mittelabschnitts anzuordnen (Anspruch 
2). Die in unmittclbarcr Nahc der Stirnscitc eines Transport- 
rohrs auftretenden Verwirbelungen sind erfahrungsgemaB 
so stark, dass ein Transportrohr zuerst in diesem Bereich 
verschleiBt. Es ist daher sinnvoll, das Augenmerk insbeson- 



baulage unbekannt ist. Kann aber die verschleiBgefahrdeste 
Stelle eines Transportrohrs genau eingegrenzt werden, 
durfte es ausreichend sein, ledigiich ein Ringsegment am 
Transportrohr zu befestigen. 

Wie nach Anspruch 5 ausgefuhrt, ist die Sensorkammer 
mit einem Sensor verbunden. Der Sensor ist geeignet, den 
Eintritt des Fordermediums in die Sensorkammer festzustel- 
len. Der Sensor ist bevorzugt als drucksensibler Sensor, 
z. B. als Manometer ausgefuhrt. Es ist im Rahmen der Erfin- 
65 dung aber auch denkbar, dass der Sensor auf den Kontakt 
mit dem Fordermedium reagiert. Der Sensor kann auf einem 
mechanischen, magnetischen, elektrischen oder optischen 
Wirkprinzip beruhen. 



BNSDOCID: <DE 19821637A1_I_> 



DE 198 21 637 A 1 



3 



Auch ein dem Ring Oder Ringsegment zugeordnetes 
druckfestes Sichtfenster konnte den Eintritt des Fordermedi- 
ums in die Sensorkammer anzeigen. 

Rntsprechend den Merkmalen des Anspnichs 6 kann das 
Transportrohr einlagig oder doppellagig ausgebildet sein. 

Bei einer einlagigen Ausbildung erstrecken sich die Ver- 
tiefungen so weii von der auBeren Oberflache radial in das 
Material hinein, dass auf der einen Seite ein ausreichend 
langer Einsatzzeitraum existiert, bis dass die Rohrwand im 
verschleiBgefahrdeten Langenbereich bis zu einer Vertie- 
fung verschlissen ist, dass aber auf der anderen Seite nach 
dem Erreichen dieses Zustands das Transportrohr immer 
noch ausreichend lange sicher betrieben werden kann, urn 
gezielt ausgetauscht werden zu konnen. 

I in Fall einer zweilagigen Ausbildung, insbesondere mit 
einem Mantelrohr aus einem schweiBbaren Stahl und einem 
demgegenuber vcrschleiBfesteren Innenrohr, erstrecken sich 
die Vcrticfungcn von der auBeren Oberflache des Mantcl- 
rohrs bis kurz vor seine innere Oberflache. Auch hierbei ist 
sichergestellt, dass bei einem VerschleiB des Mantelrohrs bis 
zu einer Vertiefung die Restwanddicke ausreichend be- 
triebssicher isl, uni den notwendigen Austausch des ver- 
schlissenen Tran sport rohrs geplant vornehmen zu konnen. 

Die Erfindung isl nachfolgend an hand eines in den Zeich- 
nungen dargeslellien Ausfiihrungsbeispiels naher erlaulert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 im vertikalen Langsschnitt den Endbereich eines 
Transportrohrs fur Beton und 

Fig. 2 in vergroBertem MaBstab das Detail EE der Fig. 1 . 
Das in Fig. 1 nur endseitig dargestellte Transportrohr 1 
zur Forderung von Beton umfasst einen aus einern schweiB- 
baren Stahl gebildetes Mantelrohr 2 und einem demgegen- 
uber verschleiBfesteren Innenrohr 3 bestehenden zylindri- 
schen Mittelabschnitt 4. Das Transportrohr 1 weist an bei- 
den Enden 5 jeweils einen umlaufenden Kupplungsbund 6 
auf. Der Kupplungsbund 6 umfasst eine trapezformig ge- 
staltete Kupplungsnute 7 sowie einen endseitigen Hansen 8. 
Das dem Hansen 8 abgelegene Ende 9 des Kupplungsbunds 
6 ist auBenseitig auf das Mantelrohr 2 geschoben und mit 
diesem verschweiBt. 

Im Kupplungsbund 6 ist ein VerschleiBring 10 gekam- 
mert, der sich von der Stirnseite 11 des Flansches 8 bis zu 
der Stirnseite 12 des Mittelabschnitts 4 erstreckt. 

In einem verschleiBgefahrdeten Langenbereich 13 an den 
Enden 14 des Mittelabschnitts 4 ist eine Prufvorrichtung 15 
auBen am Mantelrohr 2 angeordnet. Die Prufvorrichtung 15 
umfasst ein Ringsegment 16 mit U-formig konfiguriertem 
Querschnitt 17. Ein Steg 18 des Ringsegments 16 erstreckt 
sich im Abstand parallel zur auBeren Oberflache 19 des 
Mantelrohrs 2. An ihn schlieBen sich zwei radial in Rich- 
tung auf die Langsachse LA des Transportrohrs 1 gerichtete 
Schenkel 20, 21 an. Das dem Flansch 8 abgewandte Ende 9 
des Kupplungsbunds 6 ist auBenseitig mit dem benachbarten 
Ringsegment 16 verschweiBt. Der dem Kupplungsbund 6 
abgelegene radiale Schenkel 21 des Ringsegments 16 ist 
iiber eine Kehlnaht 22 mit dem Mantelrohr 2 verschweiBt. 

Der Steg 18, die beiden radial gerichteten Schenkel 20, 21 
sowie die auBere Oberflache 19 des Mantelrohrs 2 umschlie- 
Ben eine rechteckig konfigurierte Sensorkammer 23. 

Im mittleren Bereich 24 der Sensorkammer 23 weist das 
Mantelrohr 2 mehrere von der auBeren Oberflache 19 radial 
nach innen gerichtete Vertiefungen 25 auf (siehe auch Fig. 
2). 

Die Vertiefungen 25 sind als Bohrungen gestaltet, wobei 
der Bohrungsdurchmcsscr D ctwa der Wanddickc WD des 
Mantelrohrs 2 entspricht. Jede Vertiefung 25 weist eine ke- 
gelige Spitze 26 auf, wobei die Tiefe der Vertiefung 25 etwa 
90% der Wanddicke WD des Mantelrohrs 2 ausmacht. Die 



Sensorkammer 23 ist iiber eine im Steg 18 radial angeord- 
nete Gewindebohrung 27 mit einem Sensor 28 verbunden. 
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Patentanspruche 

40 

1. Transportrohr zur fluidischen Forderung von Fest- 
stoffen, das einen Mittelabschnitt (4) und an den Enden 
(5) Kupplungsbunde (6) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mittelabschnitt (4) in mindestens ei- 

45 nem verschleiBgefahrdeten Langenbereich (13) auBen- 
seitig mit einer Prufvorrichtung tt5) zur Rrniittlung des 
von innen nach auBen fortschreitenden VerschleiBes 
versehen ist. 

2. Transportrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, dass die Prufvorrichtung (15) im Bereich der 

Enden (14) des Mittelabschnitts (4) angeordnet ist. 

3. Transportrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in dem verschleiBgefahrdeten Lan- 
genbereich (13) mehrere von der auBeren Oberflache 

55 (19) nach innen gerichtete Vertiefungen (25) vorgese- 
hen und mit einer den Langenbereich (13) umgebenden 
Sensorkammer (23) verbunden sind. 

4. Transportrohr nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorkammer (23) 

60 mindestens durch ein Ringsegment (16) mit U-formig 
konfiguriertem Querschnitt (17) gebildet isL 

5. Transportrohr nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an die Sensorkammer (23) ein Sen- 
sor (28) angeschlossen ist. 

65 6. Transportrohr nach cincm der Anspruchc 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelabschnitt (4) 
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